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1. Torsionsschwingungsdampfer an einer Uberbruckungskupplung einer hydrody- 
namischen Kupplungsanordnung, mit einer antriebsseitigen Koppelvorrichtung, 
die mit dem Kupplungsgehause in Wirkverbindung bringbar und mit einem an- 
triebsseitigen Ubertragungselement versehen ist, das uber erste Energiespei- 
cher mit einem Zwischen-Gbertragungselement verbunden ist, und mit einer 
abtriebsseitigen Koppelvorrichtung fur eine Wirkverbindung des Zwischen- 
Ubertragungselementes uber zweite Energiespeicher mit einem abtriebsseiti- 
gen Ubertragungselement, das mit einem abtriebsseitigen Bauteil der hydrody- 
namischen Kupplungsanordnung verbunden ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Zwischen-Ubertragungselement (94) an einer wirkungsmafcig zwischen 
den beiden Koppelvorrichtungen (96, 108) liegenden Angriffsstelle (120) uber 
ein Masseelement (112) verfugen. 
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2. Torsionsschwingungsdampfer nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Masseelement (112) zumindest durch das Turbinenrad (19) gebildet ist. 

3. Torsionsschwingungsdampfer nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Masseelement (112) eine das Turbinenrad (19) erganzende Zusatzrnas- 
se (1 14) aufweist. 

4. Torsionsschwingungsdampfer nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Zusatzmasse (114) an dem Turbinenrad (19) vorgesehen ist. 

5. Torsionsschwingungsdampfer nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Zusatzmasse (114) an dem Turbinenrad (19) in dessen radial aufcerem Be- 
reich vorgesehen ist. 

6. Torsionsschwingungsdampfer nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 
5, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Zwischen-Ubertragungselement (94) uber eine Anbindung (110) am Turbi- 
nenrad (19) angreift, welches beabstandet von der Angriffsstelle (120) das 
Masseelement (1 1 2) aufnimmt. 
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7. Torsionsschwingungsdampfer nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 
6, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

bei Anordnung von ersten Energiespeichern (86) der antriebsseitigen Koppel- 
vorrichtung (96) gegenuber zweiten Energiespeichern (100) der zweiten Kop- 
pelvorrichtung (108) mit Radialversatz in Bezug zu einer Drehachse (3) das 
Zwischen-Gbertragungselement (94) durch wenigstens ein Deckblech (92) ge- 
bildet ist, das uber mit Radialversatz zueinander ausgebildete Ansteuerelemente 
(88, 98) fur die Energiespeicher (86, 100) verfugt und an einer vorbestimmten 
Position seiner radialen Erstreckung (1 20) das Masseelement (1 1 2) aufnimmt 

8. Torsionsschwingungsdampfer nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

dem Deckblech (92) des Zwischen-Ubertragungselementes (94) wenigstens 
ein zweites Deckblech (90) drehfest zugeordnet jst # das ebenfalls uber mit Ra- 
dialversatz zueinander ausgebildete Ansteuerelemente (88, 98) fur die Energie- 
speicher (86, 100) verfugt, und beide Deckbleche (90, 92) sowohl ein antriebs- 
seitiges Ubertragungselement (78) als auch ein abtriebsseitiges Ubertragungs- 
element (106) axial zwischen sich aufnehmen. 

9. Torsionsschwingungsdampfer nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 
6, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

bei Anordnung von ersten Energiespeichern (86) der antriebsseitigen Koppel- 
vorrichtung (96) und zweiten Energiespeichern (100) der abtriebsseitigen Kop- 
pelvorrichtung (108) auf im Wesentlichen gleichem radialen Abstand zur Dreh- 
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achse (3), aber mit Umfahgsversatz zueinander, das Zwischen- 
Ubertragungselement (94) durch wenigstens ein Steuerblech (132) gebildet ist, 
das uber Ansteuervorsprunge (134) -in Umfangsrichtung gesehen- jeweils zwi- 
schen erste Energiespeicher (86) und zweite Energiespeicher (100) greift und 
das Masseelement (112) aufnimmt. 

10. Torsionsschwingungsdampfer nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Steuerblech (132) des Zwischen-Ubertragungselementes (94) an einerTur- 
binenradschale (21 ) des Turbinenrades (19) angeformt ist. 

1 1 . Torsionsschwingungsdampfer nach Anspruch 9 oder 1 0, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Steuerblech (132) des Zwischen-Ubertragungselementes (94) mit seinen 
Ansteuervorsprungen (134) jeweils eine Aussparung (138) in einem als ab- 
triebsseitiges Ubertragungselement (106) wirksamen Deckblech (136) zur U- 
berbruckung der Distanz zwischen den Energiespeichern (86, 100) und dem 
Turbinenrad (19) mit relativer Bewegbarkeit in Umfangsrichtung durchgreift. 

12. Torsionsschwingungsdampfer nach einem derAnspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das antriebsseitige Ubertragungselement (78) mit einem Bauteil (65) der Uber- 
bruckungskupplung (48) drehverbunden ist. 

13. Torsionsschwingungsdampfer nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 
12, 
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dadurch gekennzeichnet, dass 

das antriebsseitige Ubertragungselement (78) einstuckig mit einern Kolben (54) 
der Uberbruckungskupplung (48) ausgebildet ist. 

14. Torsionsschwingungsdampfer nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 
13, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das antriebsseitige Ubertragungselement (78) mittels einer Verdrehwinkelbe- 
grenzung (124) innerhalb eines vorbestimmten Bewegungsbereichs in Um- 
fangsrichtung gegenuber dem Zwischen-Ubertragungselement (94) bewegbar 
ist. 

15. Torsionsschwingungsdampfer nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Verdrehwinkelbegrenzung (124) durch einen die Anbindung (110) fur das 
Turbinenrad (19) aufnehmenden Zapfen (93) gebildet ist. 

16. Torsionsschwingungsdampfer nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Verdrehwinkelbegrenzung (124) durch ein mit dem antriebsseitigen Uber- 
tragungselement (78) drehfestes Sicherungselement (126) und ein mit demsel- 
ben in Umfangsrichtung relativ drehbar zusammenwirkendes Gegensiche- 
rungselement (128) am Zwischen-Ubertragungselement (94) gebildet ist . 

17. Torsionsschwingungsdampfer nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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das Sicherungselement (126) gemeinsam mit dem antriebsseitigen Ubertra- 
gungselement (78) an einem mit dem Kolben (54) der Uberbruckungskupp- 
lung (48) drehfesten Ansteuerblech (148) vorgesehen ist. 

18 Torsionsschwingungsdampfer nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 17, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das dem Deckblech (92) des Zwischen-Ubertragungselement (94) zugeordne- 
te, wenigstens eine drehfeste zweite Deckblech (90) den Energiespeicher (100) 
der abtriebsseitigen Koppelvorrichtung (108) mit einem Ansteuerelement (98) 
beaufschlagt, wobei das zweite Deckblech (92) mit dem Ansteuerelement (98) 
am radial inneren Ende der Turbinenradschale (21) des Turbinenrades (19) 
ausgebildet ist. 

19. Torsionsschwingungsdampfer nach Anspruch 25, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Turbinenrad (19) uber das radial innere Ende der Turbinenradschale (21) 
am Energiespeicher (100) der abtriebsseitigen Koppelvorrichtung (108) zent- 
riert ist. 

20. Torsionsschwingungsdampfer nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 
19, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

. das Turbinenrad (19) unmittelbar an der Angriffsstelle (120) an dem Zwischen- 
Gbertragungselement (94) befestigt ist. 
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21 . Torsionsschwingungsdampfer nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Befestigung des Turbinenrades (19) unmittelbar an der Angriffsstelle (120) 
des Zwischen-Ubertragungselement (94) durch eine Schweiftung (130) erfolgt. 

22. Torsionsschwingungsdampfer nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 
21, 

dadurch gekennzeichnet dass 

das Turbinenrad (19) gegenuber einer Turbinenradnabe (33) relativ drehbar 
angeordnet ist. 

23. Torsionsschwingungsdampfer nach Anspruch 22, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Turbinenrad (19) uber seinen TurbinenradfufS (31) auf der Turbinenradna- 
be (33) angeordnet ist. 

24. Torsionsschwingungsdampfer nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 
23, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das abtriebsseitige Ubertragungselement (106) mit einer Turbinenradnabe (33) 
drehfest verbunden ist, die ihrerseits mit dem abtriebsseitigen Bauteil (116) der 
hydrodynamischen Kupplungsanordnung (1) drehverbunden ist. 

25. Torsionsschwingungsdampfer nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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das Masseelement (112) eine vom Turbinenrad (19) unabhangige Zusatzmas- 
se (1 14) aufweist. 

26. Torsionsschwingungsdampfer nach Anspruch 25, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Zusatzmasse (114) uber eine Anbindung (110), die uber eine wesentliche 
Erstreckungskomponente in Radialrichtung verfugt, am Zwischen- 
Ubertragungselement (94) befestigt ist. 

27. Torsionsschwingungsdampfer nach Anspruch 26, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Anbindung (110) als Trager (118) fur die Zusatzmasse (114) ausgebildet ist 
und diese in den radial aufteren Bereich des Turbinenrades (19) verlagert. 

28. Torsionsschwingungsdampfer nach Anspruch 27, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Trager (1 1 8) fur die Zusatzmasse (114) axial elastisch ausgebildet ist. 

29. Torsionsschwingungsdampfer nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet dass, 

die Turbinenschale (21) des Turbinenrades (19) im radial aufteren Bereich uber 
eine Umkantung (142) verfugt, die als Zusatzmasse (114) wirksam ist. 

30. Torsionsschwingungsdampfers nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet dass, 
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der wirkungsmaKig zwischen dem antriebsseitigen Ubertragungselernent (78) 
und dem Zwischen-Ubertragungselement (94) vorgesehenen ersten Verdreh- 
winkelbegrenzung (124) eine wirkungsmaftig zwischen dem Zwischen- 
Ubertragungselement (94) und dem abtriebsseitigen Ubertragungsele- 
rnent (106) vorgesehene zweite Verdrehwinkelbegrenzung (152) zugeordnet 
ist, die von der ersten Verdrehwinkelbegrenzung (124) wirkungsmaRig unab- 
hangig ist. 

31. Torsionsschwingungsdampfers nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet dass, 

der wirkungsmafcig zwischen dem antriebsseitigen Ubertragungselernent (78) 
und dem Zwischen-Ubertragungselement (94) vorgesehenen ersten Drehwin- 
kelbegrenzung (160) eine wirkungsmafcig zwischen dem antriebsseitigen Uber- 
tragungselernent (78) und dem abtriebsseitigen Ubertragungselernent (106) 
vorgesehene zweite Verdrehwinkelbegrenzung (162) zugeordnet ist, wobei 
durch die Letztgenannte der Gesamtrelativdrehwinkel vorgegeben ist. 



N:\nsa\FRP\ANMEU5823 DEl(a).doc\2 1 .10.2003 



^eg.-Nr. 15 823 DE1 



- 10 - 



24.10.2003 



Torsionsschwingungsdampfer 



Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf einen Torsionsschwingungsdampfer an einer Oberbru- 
ckungskupplung einer hydrodynamischen Kupplungsanordnung entsprechend dem 
Oberbegriff des Anspruches 1 . 

Ein solcher Torsionsschwingungsdampfer ist beispielsweise aus der DE 39 34 798 A1, 
Fig. 3 bekannt. Die hydrodynamische Kupplungsanordnung, als Drehmomentwandler 
realisiert, ist mit einer Uberbruckungskupplung ausgebildet, deren Kolben an seiner 
dem Kupplungsgehause zugewandten Seite mit einer Reibflache versehen ist, uber 
welche er mit einer Gegenreibflache in Reibverbindung bringbar ist. Die Uberbru- 
ckungskupplung stellt eine Wirkverbindung zwischen dem Kupplungsgehause und 
dem Torsionsschwingungsdampfer her, indem eine radial auftere Nabenscheibe des 
letztgenannten drehfest, aber axial verschiebbar, am Kolben angreift. Die radial auBere 
Nabenscheibe ist als antriebsseitiges Ubertragungselement des Torsionsschwin- 
gungsdampfers wirksam und bildet gemeinsam mit ersten Energiespeichern und mit 
als Zwischen-Ubertragungselement des Torsionsschwingungsdampfers dienenden 
Deckblechen eine antriebsseitige Koppelvorrichtung. Die Deckbleche, die axial zuein- 
ander beabstandet sind, bilden ihrerseits zusammen mit zweiten Energiespeichern und 
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mit einer radial inneren Nabenscheibe, die Teil eines abtriebsseitigen Ubertragungs- 
elementes ist, eine abtriebsseitige Koppelvorrichtung, Die radial innere Nabenscheibe 
ist hierbei ebenso wie die radial auftere Nabenscheibe jeweils axial zwischen den 
Deckblechen angeordnet. Das antriebsseitige Ubertragungselement weist ebenso wie 
das Zwischen-Ubertragungselement und das abtriebsseitige Ubertragungselement 
jeweils Ansteuerelemente fur die Energiespeicher auf. 

Die Nabenscheibe des abtriebsseitigen Gbertragungselementes ist in ihrem radial in- 
neren Bereich uber eine Verzahnung mit einem Haltebugel drehfest, aber axial ver- 
schiebbar, verbunden, der ebenfalls Teil des abtriebsseitigen Gbertragungselementes 
ist. Dieser ist an einer Turbinenradnabe befestigt, welche auGerdem einen Turbinen- 
radfuR des Turbinenrades fest aufnimmt. Die Turbinenradnabe kann uber eine Verzah- 
nung mit einem abtriebsseitigen Bauteil der hydrodynamischen Kupplungsanordnung/ 
wie mit einer Getriebeeingangswelle, in drehfester Verbindung stehen. 

Der Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs kann, bei Betrachtung als freies Schwin- 
gungssystem mit einer hydrodynamischen Kupplungsanordnung, grob auf sechs Mas- 
sen reduziert werden, wobei der Antrieb mit einem Pumpenrad als erste Masse, das 
Turbinenrad als zweite Masse, die Getriebeeingangswelle als dritte Masse, die Kar- 
danwelle und das Differential als vierte Masse, die Rader als funfte Masse und das 
Gesamtfahrzeug als sechste Masse angenommen werden. Bei einem freien Schwin- 
gungssystem mit n Massen, hier also sechs Massen, treten bekanntermaften n-1 Ei- 
genfrequenzen, mithin also funf Eigenfrequenzen, auf, von denen die erste die Rotati- 
on des gesamten Schwingungssystems betrifft und im Hinblick auf Schwingungs- 
dampfung nicht relevant ist. Die Drehzahlen, bei welchen die Eigenfrequenzen ange- 
regt werden, sind von der Zylinderzahl des als Brennkraftmaschine ausgebildeten An- 
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triebs abhangig. In Fig. 3 ist schematisch ein Diagramm zur logarithmischen Darstel- 
lung des Amplitudenfrequenzganges am Turbinenrad einer hydrodynamischen Kupp- 
lungsanordnung abgebildet. 

Zugunsten eines moglichst geringen Kraftstoffverbrauchs besteht die Tendenz, eine 
Gberbruckungskupplung schon bei sehr niedriger Drehzahl zu schlieRen, um schlupf- 
bedingte Verluste im hydrodynamischen Kreis so gering wie moglich zu halten. Fur die 
Gberbruckungskupplung bedeutet dies, dass sie bei einer Frequenz geschlossen wird, 
die zwar oberhalb der ersten und zweiten Eigenfrequenz EF 1 und EF 2, aber noch 
unterhalb der dritten und vierten Eigenfrequenz EF 3 und EF 4 liegt. Wahrend die ers- 
ten beiden Eigenfrequenzen EF 1 und EF 2 im hydrodynamischen Kreis der hydrody- 
namischen Kupplungsanordnung dampfbar sind, kann der Antriebsstrang beim Durch- 
fahren der dritten und vierten Eigenfrequenz EF 3 und EF 4 zu unerwunschten Gerau- 
schen angeregt werden, wobei insbesondere die dritte Eigenfrequenz EF 3 noch sehr 
groBe Amplituden haben kann. 

Zuruckkommend auf die DE 39 34 798 A1, weist der Torsionsschwingungsdampfer 
gemaR Fig. 3 zwei in Reihe geschaltete Koppelvorrichtungen auf, von denen sich die 
antriebsseitige an einem Bauteil der Gberbruckungskupplung, hier durch den Kolben 
gebildet, und die abtriebsseitige an einem abtriebsseitigen Bauteil der hydrodynami- 
schen Kupplungsanordnung, wie einer Getriebeeingangswelle, abstutzt. Trotz zweier 
Koppelvorrichtungen ist der Torsionsschwingungsdampfer somit einerseits wirkungs- 
maBig mit einem Torsionsschwingungsdampfer vergleichbar, der lediglich uber eine 
einzelne Koppelvorrichtung zwischen seinem Antriebs- und seinem Abtriebsteil ver- 
fugt, und andererseits wirkt dieser Torsionsschwingungsdampfer wegen der drehfes- 
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ten Verbindung seines abtriebsseitigen Ubertragungselementes mit dem Turbinenrad 
als „Standarddampfer", wie erin Fachkreisen haufig bezeichnet ist. 



Ein Standarddampfer bietet zwar die Moglichkeit einer Dampfung der Amplituden der 
als storend empfundenen dritten und vierten Eigenfrequenz EF 3 und EF 4 gleicher- 
maRen, er ist allerdings nicht dazu befahigt, insbesondere die dritte Eigenfrequenz EF 
3 soweit zu reduzieren, dass von ihr keine storende Wirkung rnehr ausgeht. 

In der DE 195 14 411 A1 ist in Fig. 1 eine Uberbruckungskupplung dargestellt, bei 
welcher ein Torsionsschwingungsdampfer durch sein antriebsseitiges Ubertragungs- 
element mit einer Turbinenradnabe einer hydrodynamischen Kupplungsanordnung 
und durch sein abtriebsseitiges Ubertragungselement mit einem abtriebsseitigen Bau- 
teil dieser Kupplungsanordnung, bekanntermaften als Getriebeeingangswelle ausge- 
bildet, wirkverbunden ist. Derartige Torsionsschwingungsdampfer, bei denen eine Re- 
lativdrehbarkeit zwischen dem abtriebsseitigen Ubertragungselement und dem Turbi- 
nenrad besteht, werden in Fachkreisen als „Turbinendampfer" bezeichnet und haben 
folgende Eigenschaft: 

Durch Direktverbindung des abtriebsseitigen Ubertragungselementes des Torsions- 
schwingungsdampfers mit der Getriebeeingangswelle wirkt die zudem mit Energie- 
speichern und dem antriebsseitigen Ubertragungselement versehene Koppelvorrich- 
tung als in Reihe geschaltet mit der torsionselastischen Getriebeeingangswelle. Da die 
Steifigkeit der Koppelvorrichtung allerdings sehr viel geringer ist als diejenige der Ge- 
triebeeingangswelle, ergibt sich eine Gesamtsteifigkeit, bei welcher die Getriebeein- 
gangswelle als sehr weich anzusehen ist. Dies hat eine sehr gute Entkopplung zur Fol- 

ge. 
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Hinsichtlich der Eigenfrequenzen im Antriebsstrang wirkt sich die grofcere Weichheit 
der Getriebeeingangswelle derart aus, dass die dritte und vierte Eigenfrequenz FE 3 
und FE 4 zwar im Vergleich zu einem Standarddampfer groRere Amplituden aufwei- 
sen, die dritte Eigenfrequenz EF 3 aber bei betrachtlich niedrigeren Drehzahlen auftritt, 
und zwar bei Drehzahlen in der GroRenordnung der zweiten Eigenfrequenz EF 2. Da- 
durch wirkt sich die dritte Eigenfrequenz EF 3 praktisch nicht mehr aus. Auf die vierte 
Eigenfrequenz EF 4 kann allerdings kein Einfluss genommen werden, so dass beim 
Durchfahren des dieser zugeordneten Drehzahlbereiches Gerausche auftreten konnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Torsionsschwingungsdampfer an ei- 
ner Uberbruckungskupplung einer hydrodynamischen Kupplungsanordnung so auszu- 
bilden, dass unerwunschte Gerausche nicht mehr wahrnehmbar sind. 

Diese Aufgabe wird durch den Kennzeichenteil des Anspruches 1 gelost. 

Durch Aufnahme eines Masseelementes an einer Angriffsstelle wirkungsmaBig zwi- 
schen zwei Koppelvorrichtungen eines Torsionsschwingungsdampfers wird dessen 
Wirkungscharakteristik ungeachtet der Einbausituation in eine hydrodynamische 
Kupplungsanordnung, wie beispielsweise einen hydrodynamischen Drehmoment- 
wandler oder aber eine Hydrokupplung, grundlegend beeinflusst, wobei als Einbausi- 
tuation fur den Torsionsschwingungsdampfer im Wesentlichen zwischen einem 
^Standarddampfer" und einem „Turbinendampfer" unterschieden wird. 

Es sei noch einmal darauf hingewiesen, dass ein „Turbinendampfer" an einer Relativ- 
drehbarkeit seines abtriebsseitigen Ubertragungselementes gegeniiber einem zur Bil- 
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dung des hydrodynamischen Kreises beitragenden Turbinenrad erkennbar ist. Bevor- 
zugt ist hierbei eine konstruktive Ausfuhrung, bei welcher das abtriebsseitige Ubertra- 
gungselement des Torsionsschwingungsdampfers an einer Turbinenradnabe befestigt 
ist, wahrend das Turbinenrad uber einen an seiner Turbinenradschale angeformten 
TurbinenradfuB drehbar gegenuber der Turbinenradnabe ist. 

Im Gegensatz dazu ist bei einem „Standarddampfer" das abtriebsseitige Ubertra- 
gungselement des Torsionsschwingungsdampfers gegenuber dem TurbinenradfuR 
drehfest, wobei in einer bevorzugten Ausgestaltung beide Bauteile an der Turbinen- 
radnabe befestigt sind. 

Aufgrund der erfindungsgemaften Aufnahme eines Masseelementes wirkungsmaRig 
zwischen den beiden Koppelvorrichtungen des Torsionsschwingungsdampfers wirkt 
dessen antriebsseitige Koppelvorrichtung als Standarddampfer, da sie uber das an- 
triebsseitige Ubertragungselement mit einem Bauteil der Uberbruckungskupplung in 
Wirkverbindung steht, und das fur diese Koppelvorrichtung als abtriebsseitiges Bauteil 
wirksame Zwischen-Ubertragungselement mit dem Masseelement verbunden ist, das 
durch das Turbinenrad, ggf. erganzt durch eine am Turbinenrad vorgesehene Zusatz- 
masse, gebildet wird. Ein derartiger Standarddampfer bewirkt, wie zuvor bereits erlau- 
tert worden ist, bei dem in Fig. 3 schematisch in logarithmischer Darstellung abgebil- 
deten Amplitudenfrequenzgang am Turbinenrad einer hydrodynamischen Kupplungs- 
anordnung, sowohl die Amplitude der dritten Eigenfrequenz EF 3 als auch die Ampli- 
tude der vierten Eigenfrequenz EF 4 zu senken. 

Ist nun die abtriebsseitige Koppelvorrichtung dieses Torsionsschwingungsdampfers 
mit ihrem abtriebsseitigen Ubertragungselement zu einer Relativdrehung gegenuber 
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dem Turbinenrad befahigt, indem beispieisweise dessen TurbinenradfuR an einer das 
abtriebsseitige Ubertragungselement des Torsionsschwingungsdampfers fest aufneh- 
menden Turbinenradnabe drehbar angeordnet ist, so ist die abtriebsseitige Koppelvor- 
richtung als Turbinendampfer wi.rksam, der, nachdem durch die als Standarddampfer 
geschaltete antriebsseitige Koppelvorrichtung die Eigenfrequenzen EF 3 und EF 4 be- 
reits reduziert sind # die hiervon storendere Eigenfrequenz EF 3 zu einer niedrigeren 
Drehzahl verlagert, bei welcher diese nicht mehr storend in Erscheinung tritt. Durch 
die MaRnahme, an einer Angriffsstelle wirkungsmafcig zwischen den beiden Koppel- 
vorrichtungen des Torsionsschwingungsdampfers das Turbinenrad sowie gegebenen- 
falls zumindest eine Zusatzmasse an einem Zwischen-Ubertragungselement des Tor- 
sionsschwingungsdampfers anzubinden, und aufterdem das Turbinenrad abtriebsseitig 
gegenuber einem abtriebsseitigen Ubertragungselement des Torsionsschwingungs- 
dampfers drehbar anzuordnen, entsteht demnach ein Torsionsschwingungsdampfer, 
bei welchem sich, vereint in einer Baueinheit, die funktionellen Vorzuge sowohl eines 
Standarddampfers als auch eines Turbinendampfers aufeinander folgend erganzen. So 
gelangt schlieRlich von den auszufilternden Eigenfrequenzen EF 3 und EF 4 lediglich 
die weniger storende Eigenfrequenz EF 4 auf ein abtriebsseitiges Bauteil der hydrody- 
namischen Kupplungsanordnung, wie beispieisweise eine Getriebeeingangswelle, und 
dies zudem mit reduzierter Amplitude. 

Ist das am Zwischen-Ubertragungselement an einer Angriffsstelle zwischen den bei- 
den Koppelvorrichtungen angreifende Masseelement gemaR einer anderen bevorzug- 
ten Ausgestaltung dagegen relativ zum Turbinenrad bewegbar, und statt dessen das 
Turbinenrad gemeinsam mit dem abtriebsseitigen Ubertragungselement des Torsions- 
schwingungsdampfers drehfest mit einem abtriebsseitigen Bauteil der hydrodynami- 
schen Kupplungsanordnung verbunden, dann wirkt zwar jede Koppelvorrichtung fur 
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sich jeweils als Standarddampfer, jedoch bewirkt jede der Koppelvorrichtungen auf- 
grund des Zusammenwirkens mit jeweils einer eigenstandigen Masse jeweils eine ei- 
genstandige Dampfung der Eigenfrequenzen EF 3 und EF 4, sodass diese beiden Ei- 
genfrequenzen durch die antriebsseitige Koppelvorrichtung um einen ersten Betrag 
reduziert werden, und durch die abtriebsseitige Koppelvorrichtung um einen zweiten 
Betrag. Messungen auf Prufstanden haben ergeben, dass durch Anbindung des Mas- 
seelementes an das Zwischen-Ubertragungselement die Eigenfrequenzen EF 3 und EF 
4 durch die abtriebsseitige Koppelvorrichtung im Wesentlichen um den gleichen Be- 
trag reduzierbar sind wie durch die antriebsseitige Koppelvorrichtung. Damit sind zwar 
bei dieser Ausfuhrung des Torsionsschwingungsdampfers noch beide Eigenfrequenzen 
EF 3 und EF 4 in ihren eigentlichen Drehzahlbereichen vorhanden, werden allerdings 
aufgrund der extrem starken betragsmafcigen Reduzierung nicht als storend empfun- 
den. Eine derart starke Reduzierung dieser Eigenfrequenzen ware ohne das zwischen 
den beiden Koppelvorrichtungen angreifende Masseelement unmoglich, da am Torsi- 
onsschwingungsdampfer das ansonsten lediglich vorhandene Zwischen- 
Ubertragungselement als praktisch massefrei angesehen werden muss. 

Um die Wirkung des Masseelementes bei beiden zuvor geschilderten Ausfuhrungen 
des Torsionsschwingungsdampfers so stark als moglich zur Geltung kommen zu las- 
sen, ist die jeweilige Zusatzmasse jeweils soweit als moglich radial auRen angeordnet. 
Hierdurch ergibt sich bei Angriff des Turbinenrades am Zwischen- 
Ubertragungselement, dass das Turbinenrad die Zusatzmasse bevorzugt in seinem 
radial aufteren Bereich aufnimmt, wahrend bei relativ drehbarer Anordnung des Mas- 
seelementes gegenuber dem Turbinenrad dieses Masseelement im Wesentlichen 
durch eine Zusatzmasse gebildet ist, die uber eine im Wesentlichen nach radial aufcen 
verlaufende, als Trager ausgebildete Anbindung am Zwischen-Ubertragungselement 
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befestigt ist. Selbstverstandlich.kann diese Anbindung axial elastisch ausgebildet sein, 
was sich bei Einleitung von Taumelbewegungen auf den Torsionsschwingungsdamp- 
fer vorteilhaft auswirken kann. 

Durch Ausbildung des nachfolgend kurz als „TurbinenradfufT bezeichneten radial inne- 
ren Endes einer Turbinenradschale des Turbinenrades der Kupplungsanordnung als 
zweites Deckblech, das mit dern als Zwischen-Ubertragungselement wirksamen ers- 
ten Deckblech drehfest ist, kann ebenso der Bauteileaufwand wie der Bauraumbedarf 
reduziert werden. Den gleichen Vorteil erbringt die Maftnahme, sowohl das antriebs- 
seitige Ubertragungselement des Torsionsschwingungsdampfers als auch zumindest 
ein Bauteil einer Verdrehwinkelbegrenzung an einem gemeinsamen Ansteuerblech zu 
befestigen, das bevorzugt an einem Kolben der Uberbruckungskupplung der Kupp- 
lungsanordnung befestigt und somit einer Bewegung des Kolbens in Umfangsrichtung 
nachfuhrbar ist. Noch geringer kann der Bauteileaufwand sein, wenn der Kolben 
selbst als antriebsseitiges Obertragungselement des Torsionsschwingungsdampfers 
ausgebildet ist. 

Weiteres Reduzierungspotential im Bauteileaufwand und Bauraumbedarf entsteht, 
wenn das Zwischen-Ubertragungselement direkt an der Turbinenradschale zu befesti- 
gen ist, beispielsweise mittels einer Schweiftung. Ebenfalls vorteilhaft ist, ohnehin vor- 
handene, zur Anbindung des Turbinenrades an das Zwischen-Ubertragungselement 
dienende Zapfen in einer Zusatzfunktion als Verdrehwinkelbegrenzung zu nutzen. 
Weitere diesbezugliche Vorteile sind erzielbar, wenn das Masseelement in Form des 
-Turbinenrades durch eine im radial aufSeren Bereich der Turbinenradschale vorge- 
nommene Umkantung um eine Zusatzmasse erganzt ist. 
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In weiteren Anspruchen sind vorteilhafte Weiterbildungen des Torsionsschwingungs- 
dampfers angegeben, um diesen kompakt gestalten zu konnen. 



Die Funktionalitat des Torsionsschwingungsdampfers ist nicht auf radial ubereinander 
angeordnete Koppelvorrichtungen angewiesen, sondern kann ebenso auch. mit Kop- 
pelvorrichtungen realisiert sein, die mit im Wesentlichen gleichen Radialabstanden 
gegenuber einer Drehachse der hydrodynamischen Kupplungsanordnung, aber mit 
Umfangsversatz zueinander vorgesehen sind. Bei Anordnung beider Koppelvorrichtun- 
gen auf gleicher radialer Hohe und im radial auteeren Bereich der Kupplungsanord- 
nung kann ein betrachtliches Volumen fur die Energiespeicher beider Kopplungsan- 
ordnungen bereitgestellt werden, sodass trotz der Komprimierung beider Koppelvor- 
richtungen auf nur einen Teilkreisdurchmesser eine hinreichend weiche Gesamtfeder- 
rate erzielbar ist, die ein Absenken der Eigenfrequenz des Systems auf einen unkriti- 
schen Frequenzbereich ermoglicht. AuRerdem werden durch Anordnung beider Kop- 
pelvorrichtungen auf nur einem Teilkreisdurchmesser Bauteile eingespart", die bei zwei 
Teilkreisdurchmessern vermehrt vorhanden sein mussten, wie beispielsweise Energie- 
speicher und Deckbleche zur Aufnahme und Ansteuerung der zusatzlichen Energie- 
speicher. Dadurch reduziert sich das Gewicht sowie das Massentragheitsmoment ei- 
nes Torsionsschwingungsdampfers mit beiden Koppelvorrichtungen auf einem Teil- 
kreisdurchmesser gegenuber Torsionsschwingungsdampfern, bei denen die Koppel- 
vorrichtungen mit Radialversatz angeordnet sind, und der Bauraumbedarf sinkt, zumal 
wenn beide Koppelvorrichtungen auf einem radial aufSeren Teilkreisdurchmesser an- 
geordnet sind, in welchem das Turbinenrad weniger axialen Bauraum benotigt als ra- 
dial weiter innen. Damit ist eine derartige Einbausituation der Kopplungsvorrichtungen 
bei Kraftfahrzeugen zu bevorzugen, bei denen aufgrund geringer Schwingungen im 
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Antriebsstrang eine Gewichts- und Bauraumreduzierung wichtiger als der Aufbau ei- 
nes sehr hohen Massentragheitsmomentes ist. 



Ein weiterer Vorteil bei dieser Ausfuhrung des Torsionsschwingungsdampfers entsteht 
bei der Anbindung des Turbinenrades als Masseelement, da das Turbinenrad uber ein 
mit Ansteuervorsprungen versehenes Deckblech unmittelbar zwischen die Energie- 
speicher der beiden Koppelvorrichtungen greift und somit unter Verzicht auf zwi- 
schengeschaltete Bauteile, inmitten der beiden Koppelvorrichtungen „schwimmend" 
gelagert sein kann. 

Die Erfindung ist anhand von Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1: die obere Halfte eines Langsschnittes durch eine hydrodynamische Kupp- 
lungsanordnung mit einer Uberbruckungskupplung und einem Torsions- 
schwinguogsdampfer, bei welchem ein Turbinenrad als Masseelement wir- 
kungsmaRig zwischen zwei mit Radialversatz angeordneten Koppelvorrichtun- 
gen angreift; 

Fig. 2: wie Fig. 1, aber mit einem Torsionsschwingungsdampfer, bei dem eine Zu- 
satzmasse als Masseelement wirksam ist; 

Fig. 3: ein schematisches Diagramm zur logarithmischen Darstellung des Amplitu- 
denfrequenzganges am Turbinenrad der hydrodynamischen Kupplungsanord- 
nung. 



N:>ase^FRP\ANMEU5823 DEl(2i).doc\2 1.10.2003 



Reg. -Nr. 15 823 DE1 - 21 - 24.10.2003 

Fig. 4: ein Torsionsschwingungsdampfer nach dem Funktionsprinzip wie bei Fig. 1, 
aber mit reduziertem Bauteileaufwand; 

Fig. 5 wie Fig. 4, aber mit nochmals reduziertem Bauteileaufwand; 

Fig. 6 wie Fig. 4, aber mit Anbindung des Turbinenrades radial weiter innen an den 
Torsionsschwingungsdampfer; 

Fig. 7 wie Fig. 1, aber mit Anordnung beider Koppelvorrichtungen ohne Radialver- 
satz, aber mit Umfangsversatz zueinander; 

Fig. 8 eine Draufsicht auf die Koppelvorrichtungen mit Blickrichtung VIII-VIII in Fig. 7; 

Fig. 9 eine schematische Darstellung der schaltungsgemaBen Verknupfung der Kop- 
pelvorrichtungen miteinander; 

Fig. 10: wie Fig. 8, aber mit einer anderen Kombination von Koppelvorrichtungen; 

Fig. 1 1 wie Fig. 9, aber mit einer anderen schaltungsgemaRen Verknupfung der Kop- 
. pelvorrichtungen miteinander. 

In Fig. 1 ist eine hydrodynamische Kupplungsanordnung 1 in Form eines hydrodyna- 
mischen Drehmomentwandlers dargestellt der um eine Drehachse 3 Rotationsbewe- 
gungen auszufiihren vermag. Die hydrodynamische Kupplungsanordnung 1 verfugt 
uber ein Kupplungsgehause 5, das an seiner einem nicht gezeigten Antrieb, wie bei- 
spielsweise einer Brennkraftmaschine, zugewandten Seite einen Gehausedeckel 7 
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aufweist, der fest mit einer Pumpenradschale 9 verbunden ist. Diese geht im radial 
inneren Bereich in eine Pumpenradnabe 11 uber. 

Zuruckkommend auf den Gehausedeckel 7, weist dieser im radial inneren Bereich eine 
einen Lagerzapfen 13 tragende Zapfennabe 12 auf, wobei der Lagerzapfen 13 in be- 
kannter und daher nicht naher dargestellter Weise an einem Element des Antriebs, 
wie beispielsweise einer Kurbelwelle, zur antriebsseitigen Zentrierung des Kupplungs- 
gehauses 5 aufgenommen ist. Weiterhin verfugt der Gehausedeckel 7 uber eine Befes- 
tigungsaufnahme 15, die zur Befestigung des Kupplungsgehauses 5 am Antrieb dient, 
und zwar vorzugsweise uber die Flexplatte 16. Bezuglich einer zeichnerischen Darstel- 
lung der Aufnahme des Lagerzapfens einer hydrodynamischen Kupplungsanordnung 
in einer Kurbelwelle eines Antriebs sowie einer Anbindung der hydrodynamischen 
Kupplungsanordnung uber eine Flexplatte an die Kurbelwelle wird beispielhaft auf die 
DE 32 22 1 1 9 CI , Fig. 1 verwiesen. 

Die bereits erwahnte Pumpenradschale 9 bildet zusammen mit Pumpenradschau- 
feln 18 ein Pumpenrad 17, das mit einem eine Turbinenradschale 21 und Turbinenrad- 
schaufeln 22 aufweisenden Turbinenrad 19 sowie mit einem mit Leitradschaufeln 28 
versehenen Leitrad 23 zusammenwirkt. Pumpenrad 17, Turbinenrad 19 und Leitrad 23 
bilden in bekannter Weise einen hydrodynamischen Kreis 24, der einen Innentorus 25 
umschlieRt. 

Die Leitradschaufeln 28 des Leitrades 23 sind auf einer Leitradnabe 26 vorgesehen, die 
auf einem Freilauf 27 angeordnet ist. Der Letztgenannte stutzt sich uber eine Axialla- 
gerung 29 an der Pumpenradnabe 11 axial ab und steht in drehfester, aber axial rela- 
tiv verschiebbarer Verzahnung 32 mit einer Stutzwelle 30, die radial innerhalb der 
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Pumpenradnabe 11 angeordnet ist. Die als Hohlwelle ausgebildete Stutzwelle 30 ih- 
rerseits umschlieGt eine als abtriebsseitiges Bauteil 116 der hydrodynamischen Kupp- 
lungsvorrichtung 1 dienende Getriebeeingangswelle 36, die mit einer Mittenbohrung 
37 zum Durchgang von Hydraulikflussigkeit versehen ist. Die Getriebeeingangswelle 
5 36 nimmt uber eine Verzahnung 34 eine Turbinenradnabe 33 drehfest, aber axial ver- 
schiebbar auf, wobei diese Turbinenradnabe 33 in einem radial aufteren Bereich zur 
relativ drehbaren Aufnahme eines Turbinenradfufces 31 dient. Die Turbinenradnabe 33 
stutzt sich einerseits uber eine Axiallagerung 35 am bereits genannten Freilauf 27 ab, 
und kommt andererseits uber eine Axiallagerung 44 an der Zapfennabe 1 2 zur Anlage, 
10 die nach radial innen uber eine Abdichtung 38 gegenuber der Getriebeeingangswelle 
36 abgedichtet ist. 

Die bereits erwahnte Mittenbohrung 37 in der Getriebeeingangswelle 36 dient zur 
Versorgung des hydrodynamischen Kreises 24 sowie zur Druckbeaufschlagung einer 
15 noch zu erlauternden Uberbruckungskupplung 48, wozu eine Verbindung mit einer 
Steuervorrichtung und einem Hydraulikflussigkeitsvorrat erforderlich ist. Weder die 
Steuervorrichtung noch der Hydraulikflussigkeitsvorrat sind zeichnerisch dargestellt, 
konnen aber der Fig. 1 der DE 44 23 640 A1 entnommen werden und sind daher als 
inhaltlich in diejetzt vorliegende Patentanmeldung aufgenommen zu betrachten. 

I* 

Uber die Mittenbohrung 37 der Getriebeeingangswelle 36 eingestromte Hydraulikflus- 
sigkeit gelangt in einen Ubergangsraum 40 und von diesem uber Kanale 46 der als 
Stromungsdurchlass 42 dienenden Zapfennabe 12 nach radial au£en in eine Kammer 
50, die axial zwischen dem Gehausedeckel 7 und einem Kolben 54 der bereits er- 
25 wahnten Uberbruckungskupplung 48 angeordnet ist. Dieser zentrisch zum Gehause- 
deckel 7 angeordnete Kolben 54 ist mit seiner von der Kammer 50 abgewandten Seite 
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dem hydrodynamischen Kreis 24 zugewandt und in Abhangigkeit von den Druckver- 
haltnissen im hydrodynamischen Kreis 24 sowie in der Kammer 50 zum Ein- oder Aus- 
rucken der Uberbruckungskupplung 48 zwischen zwei unterschiedlichen Grenzstel- 
lungen bewegbar. Der Kolben 54 ist mittels eines auf der Zapfennabe 12 gelagerten 
Kolbenfuftes 56 axial verschiebbar, wobei eine in der Zapfennabe 12 eingelassene 
Kolbendichtung 58 ihre Abdichtfunktion gegenuber dem Kolbenfuft 56 wahrnimmt. 
Der Kolben 54 ist uber Tangentialblattfedern 59 an einer Aufnahmevorrichtung 60 an- 
gebunden, die an der Zapfennabe 12 befestigt ist. Die Tangentialblattfedern 59 halten 
den Kolben 54 unter Vorspannung in Bezug zu einer nachfolgend beschriebenen La- 
melle 65. 

Die Lamelle 65 ist axial zwischen dem Wandlerdeckel 7 und dem Kolben 54, im radial 
auReren Bereich des Letztgenannten, angeordnet und verfugt uber einen Reibbelag- 
trager 66 sowie beidseits an demselben aufgenommene Reibbelage 68, wobei durch 
jeden Reibbelag 68 je ein Reibbereich 69 bereitgestellt wird, der mit je einem Gegen- 
reibbereich 70 am Gehausedeckel 7 oder am Kolben 54 zusammenwirkt. Der Reibbe- 
lagtrager 66 ist an seinem AuBenumfang - in Umfangsrichtung gesehen - mit Verzah- 
nungen 72 versehen, die mit Gegenverzahnungen 74 eines antriebsseitigen Ubertra- 
gungselementes 78 eines Torsionsschwingungsdampfers 80 verbunden sind. Der 
Reibbeiagtrager 66 und damit die Lamelle 65 steht uber die Verzahnungen 
72/Gegenverzahnungen 74 in drehfester, aber axial relativ bewegbarer Verbindung 
zum antriebsseitigen Ubertragungselement 78 des Torsionsschwingungsdampfers 80. 

Das antriebsseitige Ubertragungselement 78 verfugt uber einen sich im Wesentlichen 
radial erstreckenden Bereich, der als radial auGere Nabenscheibe 82 wirksam ist und 
uber nach radial innen greifende Ansteuerelemente 84 verfugt, die mit ersten Energie- 
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speichern 86 in Anlage versetzbar sind. Die Energiespeicher 86 verlaufen im Wesentli- 
chen in Umfangsrichtung und stutzen sich anderenends an nach radial auGen greifen- 
den Ansteuerelementen 88 von Deckblechen 90, 92 ab, welche beispielsweise uber 
Zapfen 93 drehfest zueinander angeordnet sind und gemeinsam als Zwischen- 
5 Ubertragungselement 94 des Torsionsschwingungsdampfers 80 wirksam sind. Der 
Zapfen 93 dient in einer Zusatzfunktion als Bauteil einer Verdrehwinkelbegrenzung 
124 zwischen den Deckblechen 90, 92 und der Nabenscheibe 82, wofiir die Letztge- . 
nannte mit Aussparungen 150 ausgebildet ist, die sich' in Umfangsrichtung langloch- 
formig erstrecken und eine Relativbewegung des Zapfens 93 in dieser Richtung zulas- 
10 sen. 

Im radial inneren Bereich verfugen die Deckbleche 90, 92 uber im Wesentlichen nach 
radial innen ragende Ansteuerelemente 98 fur zweite Energiespeicher 100, die sich 
ebenfalls im Wesentlichen in Umfangsrichtung erstrecken und sich anderenends an im 
15 Wesentlichen nach radial aufcen greifenden Ansteuerelementen 102 einer radial inne- 
ren Nabenscheibe 104 abstutzen. Die letztgenannte Nabenscheibe dient als abtriebs- 
seitiges Ubertragungselement 106, das, beispielsweise aufgrund eines Schweiftvor- 
ganges, an der Turbinenradnabe 33 befestigt ist. 

f& Erganzend soil angemerkt werden, dass aus dem antriebsseitigen Ubertragungsele- 
ment 78 in Verbindung mit den ersten Energiespeichern 86 und dem Zwischen- 
Ubertragungselement 94 eine antriebsseitige Koppelvorrichtung 96 des Torsions- 
schwingungsdampfers 80 gebildet wird, wahrend das Zwischen- 
Ubertragungselement 94 zusammen mit den zweiten Energiespeichern 100 und dem 

25 abtriebsseitigen Ubertragungselement 106 eine abtriebsseitige Koppelvorrichtung 108 
bildet. 
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An einer Angriffsstelle 120 im radialen Erstreckungsbereich des Zwischen- 
Ubertragungselementes 94 radial zwischen den beiden Koppelvorrichtungen 96 und 
108 dient der Zapfen 93 in einer weiteren Funktion zur Befestigung einer Anbindung 
110, und zwaram turbinenradseitigen Deckblech 92, wobei die Anbindung 110 ande- 
renends am Turbinenrad 19 befestigt ist, und zwar bevorzugt mittels einer Schwei- 
(Sung 109 an der Turbinenradschale 21. Auf diese Weise ist das Turbinenrad 19 zu- 
mindest Teil eines Masseelementes 112, das wirkungsmaRig zwischen den beiden 
Koppelvorrichtungen 96 und 108 am Zwischen-Ubertragungselement 94 angebunden 
ist. Dieses Masseelement 112 kann weiterhin eine dem Turbinenrad. 1 9 zugeordnete 
Zusatzmasse 114 aufweisen, die bevorzugt an der Turbinenradschale 21 befestigt ist, 
beispielsweise durch SchweifSung. Mit Vorzug wird diese Zusatzmasse 114 im radial 
aulSeren Bereich des Turbinenrades 19 angeordnet, urn dessen Massentragheit soweit 
als moglich zu erhohen. 

Da fur die antriebsseitige Koppelvorrichtung 96 das Zwischen-Ubertragungselement 
94 als abtriebsseitiges Bauteil wirksam ist, und dieses aufgrund der Anbindung 110 
mit dem Turbinenrad 19 in Festverbindung steht, wirkt die antriebsseitige Koppelvor- 
richtung 96 wie ein Standarddampfer. Im Gegensatz dazu dient das Zwischen- 
Ubertragungselement 94 bei der abtriebsseitigen Koppelvorrichtung 108 als antriebs- 
seitiges Bauteil, wahrend das abtriebsseitige Ubertragungselement 106 dieser Koppel- 
vorrichtung 108 zwar mit der Turbinenradnabe 33 drehfest, gegenuber dem Turbinen- 
rad 19 dagegen relativ drehbar ist. Insofern ist die abtriebsseitige Koppelvorrichtung 
108 als Turbinendampfer wirksam, bei dem eine relative Drehbarkeit seines abtriebs- 
seitigen Bauteiles gegenuber dem Turbinenrad Voraussetzung ist. 
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Insgesamt gesehen, zeigt demnach Fig. 1 einen Torsionsschwingungsdampfer 80, bei 
welchem ein Standarddampfer und ein Turbinendampfer in einer Baueinheit in Reihe 
geschaltet sind und sich demnach bezuglich ihrer jeweils spezifischen Wirkungen er- 
ganzen konnen. 

5 

Der Torsionsschwingungsdampfer 80 gemafS Fig. 2 entspricht bezuglich der konstruk- 
tiven Gestaltung der antriebsseitigen Koppelvorrichtung 96 der Ausfuhrung nach Fig. 
1, sodass auch hier die antriebsseitige Koppelvorrichtung 96 als Standarddampfer 
wirksam ist. Abweichend von Fig. 1 ist allerdings uber den Zapfen 93 am turbinenrad- 

10 seitigen Deckblech 92 und damit an der Angriffsstelle 120 des Zwischen- 
^Hp^' Ubertragungselementes 94 eine Anbindung 1 10 in Form eines Tragers 1 18 fur die Zu- 
satzmasse 114 befestigt, sodass die Letztgenannte gegenuber dem Turbinenrad 19 in 
Umfangsrichtung relativ verlagerbar ist. Der Trager 1 18 erstreckt sich, ausgehend von 
seiner Angriffsstelle 120 am Zapfen 93, im Wesentlichen mit einer erheblichen radia- 

15 len Komponente nach radial auften, sodass die Zusatzmasse 114 bis in den radial au- 
Beren Bereich des Turbinenrades 19 gefuhrt werden kann. Damit ergibt sich fur das 
aus Zusatzmasse 114 und Trager 118 bestehende Masseelement 112 eine hoheTrag- 
heitswirkung, die am Zwischen-Ubertragungselement 94 des Torsionsschwingungs- 
dampfers 80 wirksam ist. 




Bezogen auf die abtriebsseitige Koppelvorrichtung 108 dient das Zwischen- 
Ubertragungselement 94 in Verbindung mit dem Masseelement 112 als antriebsseiti- 
ges Bauteil, wahrend das abtriebsseitige Ubertragungselement 106 gemeinsam mit 
dem TurbinenradfuR 31 an der Turbinenradnabe 33 befestigt ist, und zwar vorzugs- 
25 weise uber eine SchweifSung 122, wodurch auch die abtriebsseitige Koppelvorrich- 
tung 108 als Standarddampfer wirksam ist. Der Torsionsschwingungsdampfer 80 be- 
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steht demnach bei dieser Ausfuhrung aus zwei wirkungsmaRig hintereinander ge- 
schalteten Standarddampfern, wobei erst der Angriff des Masseelementes 112 zwi- 
schen den beiden Koppelvorrichtungen 96 und 108 die extrem dampfungsverstarken- 
de Wirkung zweier separat voneinander wirksamer Koppelvorrichtungen erbringt. Oh- 
ne Anbindung des Masseelementes 112 am Zwischen-Ubertragungselement 94 ware 
statt dessen das Letztgenannte praktisch als masselos zu betrachten, sodass sich die 
erfindungsgemaR beschriebene Wirkung nicht einstellen wurde. 

Mit Vorzug ist der erwahnte Trager 1 18 fur die Zusatzmasse 114 axial elastisch ausge- 
bildet, sodass die Zusatzmasse 114 bei Einleitung von Taumelbewegungen auf den 
Torsionsschwingungsdampfer 80 gewunschte axiale Ausweichbewegungen vollziehen 
kann. 

Weitere Ausfuhrungen sind in den folgenden Figuren dargestellt, wobei in diesen Aus- 
fuhrungen, ebenso wie bei der zuvor behandelten Fig. 1, jeweils das Turbinenrad 19 
als Masseelement 112 herangezogen wird, aber, abweichend von Fig. 1, eine hydro- 
dynamische Kupplungsanordnung behandelt ist, bei welcher axial zwischen dem Kol- 
ben 54 der Uberbruckungskupplung 48 und dem Gehausedeckel 7 auf eine Lamelle 65 
verzichtet wird. Statt dessen ist jeweils an der dem Gehausedeckel 7 zugewandten 
Seite des Kolbens 54 ein einzelner Reibbelag 68 aufgebracht, sodass nun der Kolben 
54 als Reibbelagtrager 66 dient. 

Bei dem als Reibbelagtrager 66 vorgesehenen Kolben 54 ist das antriebsseitige Uber- 
tragungselement 78 des Torsionsschwingungsdampfers 80 entweder, wie bei Fig. 4, 
einstuckig angeformt, oder aber, wie bei den Fig. 5 - 1 , an einem Ansteuerblech 148 
realisiert, das am Kolben 54 drehfest befestigt ist, und, mit radialer Distanz zum an- 
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triebsseitigen Ubertragungselement 78, uber ein Sicherungselement 126 einer noch 
zu beschreibenden Ausfuhrung der Verdrehwinkelbegrenzung 124 verfugt. In all die- 
sen Ausfuhrungen dient das antriebsseitige Ubertragungselement 78 jeweils als radial 
aufcere Nabenscheibe 82, welche die Ansteuerelemente 84 fur die ersten Energiespei- 
cher 86 der antriebsseitigen Koppelvorrichtung 96 bereitstellt. 

Die Energiespeicher 86 stutzen sich bei der Ausfuhrung nach Fig. 4 anderenends an 
einem als Zwischen-Ubertragungselement 94 dienenden Deckblech 92 ab, das so- 
wohl die ersten Energiespeicher 86 als auch die radial innerhalb derselben liegenden 
zweiten Energiespeicher 100 der abtriebsseitigen Koppelvorrichtung 108 jeweils im 
Wesentlichen halbkreisformig umschliefct und gleichzeitig fur die ersten Energiespei- 
cher 86 Ansteuerelemente 88 und fur die zweiten Energiespeicher 100 Ansteuerele- 
mente 98 zur Verfugung stellt. Die zweiten Energiespeicher 100 stutzen sich mit ihren 
von den Ansteuerelementen 98 abgewandten Seiten an Ansteuerelementen 102 der 
radial inneren Nabenscheibe 104 ab, die an der Turbinenradnabe 33 vorgesehen ist. 

Das Deckblech 92 weist radial unmittelbar innerhalb der ersten Energiespeicher 86 
Zapfen 93 auf, die nicht nur ein sehr kompaktes, mit dem Deckblech 92 drehfestes 
zweites Deckblech 90 festhalten, sondern daruber hinaus auch als Angriffstelle 1 20 fur 
eine Anbindung 110 dienen, die mittels der Schweiftung 109 an der Turbinenradscha- 
le 21 des Turbinenrades 19 befestigt ist. Dadurch kann das Turbinenrad 19 als Mas- 
seelement 112 wirksam werden, zumal die Turbinenradschale 21 im radial aufteren 
Bereich uber eine Umkantung 142 verfugt, die im Sinne einer Zusatzmasse 114 wirk- 
sam ist. 
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Die Turbinenradschale 21 ist im radial inneren Bereich in Richtung zur Turbinenradna- 
be 33 verlangert und umschliefct ein Kreissegment der zweiten Energiespeicher 100. 
Damit wird dieser radial innere Abschnitt der Turbinenradschale 21, nachfolgend kurz 
als TurbinenradfuG 31 bezeichnet, im Sinne eines Deckbleches nutzbar, das ebenso 
5 wie das bereits erwahnte, als Zwischen-Ubertragungselement 94 dienende Deck- 
blech 92 Ansteuerelemente 98 fur die zweiten Energiespeicher 100 bereitstellt und 
aufgrund der drehfesten Verbindung der Turbinenradschale 21 mit dem Deckblech 92 
gegenuber diesem drehfest ist. 

Auch bei dieser Ausfuhrung ist eine Verdrehwinkelbegrenzung 124 vorgesehen, die 
uber ein am Kolben 54 befestigtes Sicherungselement 126 mit im Wesentlichen L- 
formigem Querschnitt verfugt, das mit einem Gegensicherungselement 128 im Deck- 
blech 92 zusammenwirkt. Bei dem Gegensicherungselement 128 handelt es sich um 
in Umfangsrichtung erstreckte Schlitze 144, in welche am Sicherungselement 1 26 
vorgesehene Axialvorsprunge 146 eingreifen, und zwar mit einem Bewegungsbereich 
in Umfangsrichtung, welcher eine maximale Relativdrehauslenkung zwischen dem 
antriebsseitigen Ubertragungselement 78 des Torsionsschwingungsdampfers 80 und 
dessen Zwischen-Ubertragungselement 94 vorgibt. Beispielhaft ist in den Fig. 8 oder 
10 die groRenmaftige Relation der Axialvorsprunge 146 gegenuber den Schlitzen 144 
zeichnerisch dargestellt. 

Eine zweite Verdrehwinkelbegrenzung 152 ist radial innerhalb der abtriebsseitigen 
Koppelvorrichtung 108 vorgesehen, welche die maximale Drehwinkelauslenkung des 
Zwischen-Ubertragungselementes 94 gegenuber dem abtriebsseitigen Ubertragungs- 
25 element 106 vorgibt. Bei dieser Drehdrehwinkelbegrenzung 152 umgreifen mit Um- 
fangsversatz zueinander ausgebildete Axialvorsprunge 154 eines Sicherungselementes 
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156 mit dem entsprechenden Umfangsspiel die Ansteuerelemente 102 der radial inne- 
ren Nabenscheibe 104. 



Durch die Ausfuhrung nach Fig. 4 geht im Vergleich zu derjenigen nach Fig. 1, bei- 
5 spielsweise durch den Wegfall eines Deckbleches infolge des an der Turbinenradscha- 
le 21 vorgesehenen TurbinenradfuBes 31 mit Ansteuerelementen 98 eine Bauteilredu- 
zierung einher. 

Die Ausfuhrung nach Fig. 5 unterscheidet sich im Wesentlichen von derjenigen gemaR 
10 Fig. 4 durch das am Kolben 54 befestigte, bereits behandelte Ansteuerblech 148. Die 



sentlichen derjenigen in Fig. 4, durchgreift aber nicht nur ein Gegensicherungsele- 
ment 128 in dem als Zwischen-Ubertragungseiement 94 wirksamen Deckblech 92, 
sondern daruber hinaus auch ein Gegensicherungselement 128 in der Turbinenrad- 
15 schale 21. Dadurch ergibt sich gegenuber der Losung nach Fig. 4 eine hohere Festig- 
keit an der Verdrehwinkelbegrenzung 124, was wegen der in Fig. 5 starken Annahe- 
rung des Deckbleches 92 an die Turbinenradschale 21 auch fur dieses Deckblech 92 
gilt. Das Deckblech 92 wird hierbei direkt an der Turbinenradschale 21 und damit am 
Turbinenrad 19 befestigt, und zwar mittels einer SchweiBung 130. Da'mit ergibt sich 
^fc bei Fig. 5 eine nochmals geringere Bauteileanzahl als bei der Ausfuhrung nach Fig. A, 



da die dort vorhandene separate Anbindung 110 verzichtbar ist. Die zweite Verdreh- 
winkelbegrenzung 152 entspricht ubrigens derjenigen in Fig. 4. 

Abweichend von den Ausfuhrungen nach Fig. 4 oder 5 ist bei Fig. 6 die Turbinenrad- 
25 schale 21 noch weiter nach radial innen gezogen, um radial innerhalb der zweiten 
Energiespeicher 100 der abtriebsseitigen Koppelvorrichtung 108 mit dem als Zwi- 



0 



am Ansteuerblech 148 yorgesehene Verdrehwinkelbegrenzung 124 entspricht im We- 
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schen-Ubertragungselement 94 dienenden Deckblech 92 uber eine Vernietung 158 
verbunden zu werden, sodass bei dieser Ausfuhrung der Turbinenradfuft 31 im Sinne 
einer Anbindung 110 des Turbinenrades 19 an das Zwischen-Ubertragungselement 94 
wirksam ist, und die Vernietung 158 radial innerhalb der abtriebsseitigen Koppelvor- 
richtung 108 als Angriffsstelle 120 dient. Druber hinaus dient die Vernietung 158 in 
einer Zusatzfunktion als zweite Verdrehwinkelbegrenzung 152, die ebenso wie die 
Verdrehwinkelbegrenzung 124 in Fig. 1 wirksam ist. Die radial auftere Verdrehwinkel- 
begrenzung 124 in Fig. 6 entspricht dagegen konstruktiv derjenigen in Fig. 4. 

Die Fig. 7 ist im Zusammenhang mit den Fig. 8 und 9 zu betrachten. Anders als bei 
den bislang erlauterten Ausfuhrungen ist die antriebsseitige Koppelvorrichtung 96 mit 
ihren ersten Energiespeichern 86 und die abtriebsseitige Koppelvorrichtung 108 mit 
ihren zweiten Energiespeichern 100 auf im Wesentlichen gleichen Radius urn die 
Drehachse 3 der hydrodynamischen Kupplungsanordnung 1 vorgesehen. Das am An- 
steuerblech 148 vorgesehene antriebsseitige Ubertragungselement 78 beaufschlagt, 
wie Fig. 8 besser zeigt, mit seinem Ansteuerelement 84 den jeweils benachbarten ers- 
ten Energiespeicher 86 der antriebsseitigen Koppelvorrichtung 96, der sich am ande- 
ren Ende am Ansteuerelement 88 eines Ansteuervorsprunges 134 abstutzt, der an ei- 
nem Steuerblech 132 angeformt ist, das einstuckig mit der Turbinenradschale 21aus- 
gebildet ist. Die Ansteuervorsprunge 134 erstrecken sich, ausgehend von dem im We- 
sentlichen ringformigen Steuerblech 132, im Wesentlichen axial und durchdringen 
hierbei jeweils eine Aussparung 138 eines Deckbleches 136, das sowohl die ersten 
Energiespeicher 86 als auch die zweiten Energiespeicher 100 uber einen Teil deren 
Umfanges umschlieftt. Wie aus Fig. 8 erkennbar ist, ist die jeweilige Aussparung 138 
in Umfangsrichtung grower ausgebildet als der zugeordnete Ansteuervorsprung 134, 
sodass das Letztgenannte innerhalb der Aussparung 138 zu Relativbewegungen befa- 
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higt ist. Der Ansteuervorsprung 134 bildet gemeinsam mit der Aussparung 138 eine 
erste Verdrehwinkelbegrenzung 160, wirksam zwischen dem antriebsseitigen Ubertra- 
gungselement 78 und dem als Zwischen-Ubertragungselement 94 wirksamen Steuer- 
blech 132. 

Durch das Ansteuerelement 98 des Ansteuervorsprunges 134 ist der in Umfangsrich- 
tung benachbarte zweite Energiespeicher 100 beaufschlagbar, der sich mit seinem 
entgegengesetzten Ende an Ansteuerelementen 102 des bereits erwahnten Deckble- 
ches 136 abstutzt, das folglich als abtriebsseitiges Ubertragungselement 106 dient. 
Dieses ist mittels einer Vernietung 140 an der Turbinenradnabe 33 befestigt, wahrend 
die Turbinenradschale 21 mit ihrem Turbinenradfuft 31 in Umfangsrichtung relativ ge- 
genuber der Turbinenradnabe 33 bewegbar ist. Erganzend bleibt festzuhalten, dass 
zwischen dem antriebseitigen Ubertragungselement 78 und dem abtriebsseitigen U- 
bertragungselement eine zweite Verdrehwinkelbegrenzung 162 wirksam ist, die kon- 
struktiv der Verdrehwinkelbegrenzung 124 in Fig. 4 entspricht und den Gesamtrelativ- 
drehwinkel des Torsionsschwingungsdampfers vorgibt. 

Auch bei dieser Ausfuhrung ist demnach das Turbinenrad 19 als Zwischenmasse 112 
wirksam, und zwar zwischen der antriebsseitigen Koppelvorrichtung 96 und der ab- 
triebsseitigen Koppelvorrichtung 108, da bei jeder Auslenkung der Ansteuervorsprun- 
ge 134 uber die Energiespeicher 86 und 100 mittels des Steuerbleches. 132 eine Mit- 
nahme des Turbinenrades 19 erfolgt. Diese Bewegung der Ansteuervorsprunge 134 
wird jeweils ausgelost durch eine Verlagerung des antriebsseitigen Ubertragungsele- 
mentes 78 in Umfangsrichtung und eine hierdurch bedingte Verformung der ersten 
Energiespeicher 86, und hat, sobald die Verlagerung der Ansteuervorsprunge 134 ein- 
setzt, eine Verformung der zweiten Energiespeicher 100 und damit eine Auslenkung 
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des abtriebsseitigen Ubertragungselementes 106 zur Folge, das aufgrund seiner dreh- 
festen Verbindung mit der Turbinenradnabe 33 die Bewegung uber diese auf ein ab- 
triebsseitiges J3auteil weitergibt, wie dies in Fig. 1 mit dem Bezugszeichen 116 darge- 
stellt ist. 

Bei Anordnung beider Koppelvorrichtungen 96 und 108 im radial auBeren Bereich des 
Torsionsschwingungsdampfers 80 sind Varianten bezuglich der Kombination der ers- 
ten Energiespeicher 86 und der zweiten Energiespeicher 100 denkbar, wie Fig. 10 
beispielhaft zeigt. Wahrend namlich in Fig. 8 ausschlieftlich Energiespeicher relativ 
kurzer Baulange in Umfangsrichtung Verwendung finden, und, jeweils um 90° ver- 
setzt, Ansteuervorsprunge 134 zwischen jeweils einen ersten Energiespeicher 86 und 
einen zweiten Energiespeicher 100 eingreifen, sind bei der Ausfuhrung nach Fig. 10 
lediglich zwei Ansteuervorsprunge 134 vorgesehen, die zwischen die beiden entspre- 
chenden Energiespeicher 86 und 100 eingreifen. In Umfangsrichtung dazwischen feh- 
len Ansteuerelemente 134, und es sind statt dessen in Umfangsrichtung erheblich 
langere Energiespeicher vorgesehen, die in Abhangigkeit von der gewunschten Feder- 
rate vergleichbar zum ersten Energiespeicher 86 oder zum zweiten Energiespeicher 
100 realisiert sein konnen. Die zugeordneten Federschaltbilder in den Fig. 9 und 11 
zeigen die bereits erkiarten Unterschiede schematisch auf. 

FRP Zi/ke 



N:\nso\FRF\ANMEU5823 DEl(zQ.doc\2 1.10.2003 



Reg.-Nr. 15 823 DE1 



- 35 - 



24.10.2003 



Patentanmeldung 

5 Zusammenfassung 

Ein Torsionsschwingungsdampfer an einer Uberbruckungskupplung einer hydrodyna- 
mischen Kupplungsanordnung verfugt uber eine erste Koppelvorrichtung, die mit dem 

10 Kupplungsgehause in Wirkverbindung bringbar und mit einem antriebsseitigen Uber- 
tragungselement versehen ist, das uber erste Energiespeicher mit einem Zwischen- 
Ubertragungselement verbunden ist, und mit einer zweiten Koppelvorrichtung fur eine 
Wirkverbindung des Zwischen-Ubertragungselementes uber zweite Energiespeicher 
mit einem abtriebsseitigen Ubertragungselement, das mit einem abtriebsseitigen Bau- 

.15 teil der hydrodynamischen Kupplungsanordnung verbunden ist. Das Zwischen- 
Ubertragungselement nimmt wirkungsmaRig zwischen den beiden Koppelvorrichtun- 
gen ein Masseelement auf. 

(Fig. 1) 
FRP Zi/ke 
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